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(54) Motorregelschaltung 

Motorregelschaltung fur einen aus dem Wechselstrom- 
netz zu speisenden Reihenmotor, dessen Motorstrom mittels 
eines Reihenelementes mit veranderlichem Leitungswinkel 
gesteuert wird und uber einen StrommeBfuhler ein MeBsi- 
gnal erzeugt, das in einer ersten Stufe in einen MeRwert 
umgewandelt wird. der in einer weiteren Stufe mit einem 
Stellwert kombiniert und mittels eines Betatigungsorgans zu 
einem Regetsignal fur das erwahnte Reihenelement bearbei- 
tet wird. Erfindungsgemafc enthaltdie erste Stufe ein nicht- 
lineares Element, derart, daS eine Anderung des MeRsignals 
in einem ersten Teil des Regelgebiets eine dazu unpropor- 
tional gro&ere, relative Anderung des MeBwerts hervorruft, 
wahrend das Betatigungsorgan derart der weiteren Stufe 
zugeordnet ist, daB die Betatigung des Organs gegenseitig 

- gleiche, relative Anderungen des Me&werts und des Stell- 

< werts hervorruft. 
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2 Schaltung zum Regeln der Geschwindigkeit und/oder 

des Drehmoments eines wenigstens im wesentlichen elektro- ' 
motorisch angetriebenen Handwerkzeugs, einer Tischmaschine 
oder eines FaushaltgerHts mit einem aus dem Wechselstromnetz 
5 zu speisenden Reihenmotor # dessen Motorstrora mittels eines in 
den Motorspeisestromkreis eingefiigten Reihenelements mit ver- 
Snderlichem Leitungswinkel besteuert wird und liber einen 
Strommessf uhler der Regelschaltung ein Motor strommeGsignal 
zufiihrt, das in einer Stufe der Regelschaltung in einen Mess- 

10 wert umgewandelt wird, der in einer weiteren Stufe der Regel- 
schaltung mit einem Stellwert kombiniert und mittels eines 
vom Gebraucher zu betatigenden Betatigungsorgans, bis zu 
einem fiir Regelung des Leitungswinkels des Reihenelements 
geeigneten Regelsignal bearbeitet wird, dadurch gekennzeich- 

15 net , daB die zuerst genannte Stufe (24, 25, 26;34, 35, 36;44, 
45,46) ein nicht-lineares Klement ( 22 , 23 ? 30, 47 ) enthalt, 
derart^ dafl eine Xnderung des Motorstronuneflsignals in einem 
ersten Teil des Regelgebiets eine dazu unproportionale 
grossere, relative Xnderung des Messwerts hervorruft, 

20 wShrend das Retatigungsorgan (10 v , 22 v , 24 v ) derart der 

weiteren Stufe ( 11 , 12 , 13 ; 21 , 23,24 v ,25) zugeordnet ist, daJ3 
Betatigung des Organs gegenseitig gleiche, relative 
Xnderungen des Messwerts (e m ) und des Stellwerts (e s ) 
hervorruft. 

25 2. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet , daB das nicht-lineare Klement (22; 23; 30) am Fingang 
eines der zuerst genannten Stufe zugeh3rigen Verstarkers 
(24; 34) angebracht ist. 

3. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
30 zeichnet , daB das nicht-lineare Element am Ausgang eines der 

zuerst genannten Stufe zugehorigen Verstarkers angebracht 
ist. 

4. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das nicht-lineare Element (47) zum Ruckkoppel- 

35 netswerk (45-48) eines der zuerstgenannten Stufe zugehorigen 
v^rflf-Srkers (44) gehort . 
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5. Motorregelschaltung nach Anspruch 1,2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafl das nicht-lineare Element eine 
Re ihen impedanz (23) mit positivem Spannungskoef fizienten ist. 
' v £6.' Motorregelschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , daB das nicht-lineare Element ein Reihenwiderstand 
(23) mit positivem Temperaturkoef f izienten ist. 

' : -P 7. Motorregelschaltung nach Anspruch 6, dadurch geXenn- 
'" zeichnet , daB das nicht-lineare Element eine als Reihen- 
~ element 'aufgenommene Gliihbirne ist. 
10 8. Motorregelschaltung nach Anspruch 1,2 oder 3 dadurch 

gekennzeichnet , daB das nicht-lineare Element eine Parallel- 
impedanz (22) mit negativem Spannungskoeff izienten ist. 

9. Motorregelschaltung nach Anspruch 8 # dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das nicht-lineare Element ein Parallelwider- 
15 stand (22) mit negativem Temperaturkoeff izienten ist. 

10. Motorregelschaltung nach Anspruch 1,2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB das nicht-lineare Element eine 
Diode (30) ist. 

11. Motorregelschaltung nach Anspruch 1,2 oder 3, 

20 dadurch gekennzeichnet , daB das nicht-lineare Element ein 
Transduktor mit einem sattigbaren, magnetischen Kreis ist. 

12. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, wobei das 
Gegenkoppelnetzwerk des Verstarkers eine Impedanz enthalt, 
deren Impedanzwert den Obertragungsf aktor des Verstarkers 

25 bestimmt, dadurch gekennzeichnet , daB dieser Impedanz eine 
Zenerdiode (47) zugeordnet ist. 

13. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die zuerst genannte Stufe ein Digitalsignal- 
verarbeitungseleraent, z.B. einen Mikroprozessor , enthHlt. 

30 14. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, wobei der Mess- 

wert und der Stellwert am Eingang eines der weiteren Stufe 
zugehorigen Verstarkers liber die betreffenden Reihen- 
impedanzen addiert werden, die an ihren Ausgangsenden mit 
einem gemeinsamen Eingang des Verst&rkers verbunden sind, 

35 dadurch gekennzeichnet , daB die Squivalente Ersatzimpedanz 
(r v ) des BetStigungsorgans (R v ) mindestens einen Teil der 
gemeinsamen Eingangsimpedanz (10v) bildet. 
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15. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, wobei. die 
weitere Stufe einen VerstSrker mit einer Ausgangsimpedanz 
enthSlt, dadurch gekennzeichnet , daB die Squivalente Krsa'tz- 
impedanz (r v ) des BetaLtigungsorgans (K v ) mindestens einen 

5 Teil der Ausgangsimpedanz ( 22 v ) bildetl" ^ iiC) 

16. Motorregelschaltung nach Anspruch 1, wobei die 
weitere Stufe einen VerstSrker mit einer Gegenkoppelimpedanz 
enthalt, dadurch gekennzeichnet , daB die Squivalente Ersatz- 
impedanz (r v ) <*es BetStigungsorgans (R v ) mindestens einen 

10 Teil der Gegenkoppelimpedanz (23,24 v ,25) bildet. 
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nie Erfindung betrifft eine Schaltung zum Regeln der 
Geschwindigkeit und/oder des Drehmoments eines wenigstens im 
wesentlichen elektromotorisch angetriebenen Randwerkzeugs, 
einer Tischmaschine oder eines Haushaltgerats mit einem aus 
5 demywechselstromnetz zu speisenden Reihenmotor, dessen 
Motorstrora mittels eines in den Motorspeisestromkreis 
eingefugten Reihenelements mit verSnderlichem Leitungswinkel 
besteuert wird und Ciber eineh Strommessf tihler der 
Regelschaltung ein MotorstrommeBsignal zufiihrt, das in einer 
10 Stufe der Regelschaltung in einen Messwert umgewandelt wird, 
der in einer weiteren Stufe der Regelschaltung mit einem 
Stellwert kombiniert und mittels eines vom Gebraucher zu 
betHtigenden Betatigungsorgans,' bis zu einem fur Regelung des 
Leitungswinkels des Reihenelements geeigneten Regelsignal 
15 bearbeitet wird. 

Bei elektrischen Handbohrmaschinen, Tischbohrmaschinen 
und bei daraus abgeleiteten oder damit vergleichbaren anderen 
Werkzeugen und Tischmaschinen, die im allgemeinen als "Power 
tool" (Kraf twerkzeug) bezeichnet werden und ferner bei 
20 verschiedenen Arten von HaushaltgerSten wird eine solche 
Regelschaltung , in der die sich auf das Motprverhalten 
beziehende Messinformation durch einen Strommefif uhler aus dem 
Motorstrom abgeleitet wird, seit einiger Zeit stets hSufiger 
als eine Regelschaltung verwendet, in der die Messinformation 
25 durch einen mit der Motorwelle gekuppelten Tachogenerator 
erzielt wird. Als StromraeBfuhler kann z.B. eine im 
Motorspeisekreis untergebrachte Reihenimpedanz oder ein 
diesem Stromkreis zugesetzer Stromtrans forma tor oder 
magnetischer Detektor benutzt werden. 
30 Der Vorzug einer mit einem StrommeBfUhler arbeitenden 

Regelschaltung liber eine mit einem Tachogenerator arbeitende 
Regelschaltung hat meherere Griinde. Die Verwendung eines 
Tachogenerators bringt den Zusatz eines gesonderten Bestand- 
teils (des Tachogenerators selbst) am Motor mit sich, wie 
35 auch die fur eine solche Verwendung notwendige VerlSngerung 
der Motorwelle und die aus dem Zusatz des Tachogenerators 
entstehende Zunahme des vom Motor mit dem Tachogenerator 
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beanspruchten Raums. Weitere Nachteile sind, daB die Regel- 
schaltung infolge des sehr geringen Abstands zwischen dem 
Tachogenerator und dem Mortorkollelctor eine verhSltnissmSssig 
hohe St3rempf indlichkeit aufweist, wShrend ausserdem die 
5 Amplitude der vom Tachogenerator abgegebenen Meseimpulse von 
der Motordrehzahl abhangig ist. Es wird einleuchten, daB ins- 
besondere die cuerstgenannten, drei Nachteile beim Entwurf 
eines Handwerkr eugs, einer Tischmaschine oder eines Haushalt- 
gerSts moglichst geringer Abmessungen eine wesentliche Rolle 

10 spielen, da namlich die Regelschaltung wenigstens grSssen- 
teils in Form einer integrierten Schaltung in einem mSglichst 
kleinen Raum untergebracht werden soli. Der Vorzug fiir eine 
mit einem Strommessflihler wirkende Regelschaltung, die von 
den vorerwahten Nachteilen einer mit einem Tachogenerator 

15 wirkenden Regelschaltung frei ist, ergibt sich aus solchen 
Erwagungen . 

Demgegenuber steht jedoch, daB eine mit einem Tacho- 
generator arbeitende Regelschaltung Vorteile hat, die bisher 
mit einer mit einem Strommefifuhler arbeitenden, Motorregel- 

20 schaltung, auf die sich der Erfindung bezieht, nicht erzielt 
wurden. Es kann insbesondere festgestellt werden, daB eine 
mit einem Tachogenerator arbeitende Motorregelung eine im 
Bereich der moglichen Motordrehzahlen einstellbare und dann 
von der Belastung unabhangige Drehzahl nur schafft bis der 

25 fur eine betreffende Drehzahl von der Motorkarakteristik 
bedingte Grenzwert der Belastung erreicht oder angenahert 
wird. In dieser Hinsicht unterscheidet sich eine mit einem 
Tachogenerator arbeitende Regelschaltung sehr gunstig von den 
mit einem StrommeBfuhler arbeitenden Regelschaltungen der 

30 bisher bekannten Art, die einer seits beim Obergang von dem 
unbelasteten Zustand in eine verhaltnismSssig geringe Motor- 
belastung und anderseits bei einer nach dem Erreichen einer 
verhaltnismassig hohen Drehzahl auftretenden Belastungs- 
zunahme eine unerwvinscht starke Senkung der Motordrehzahl 

35 zeigen. 

Pit-: Kf r 1 iKltitiq bcRwctokt, In «1ic»nc*r fHntiicrnt «* I nn 
Vorhnflflortmq r.u nrhaffon und ei n*» Moforrpqol srhn 1 t tin<7 der mit 
einem fit rommeflf Uhl er arbeitenden Art derart zu verbossern, 
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daB auch der ira vorhergehenden Absatz erwShnte Leistungs- 
unterschied zwischen einer mit einem Tachogenerator wirkenden 
\ Regelschaltung und eine mit einera FtrommeBfUhler wirkenden 

Regelschaltung wegf Slit und die Verwendung einer Motorregel- 
5 schaltung letzterer Art nicht mehr hemmt. 

Erf indungsgemSss ist eine Motorregelsehaltung der 

eingangs erwShnten Gattung derart ausgeftihrt, daB die zuerst 
genannte Stufe ein nicht- lineares Element enthSlt, derart , 
daB eine Xnderung des Motor stronuneB signals in einem ersten 

10 Teil des Regelgebiets eine dazu unproportionale , gr&ssere, 
relative Anderung des Messwerts hervorruft, wShrend das 
BetStigungsorgan derart der weiteren Stufe zugeordnet ist, 
daB Betatigung des Organs gegenseitig gleiche, relative 
Xnderungen des Messwerts und des Stellwerts hervorruf t -Diese 

15 Massnahmen bringen rait sich # daB sowohl im Teil des Regel- 
bereichs, in dem ein Obergang von dem unbelasteten Zustand in 
eine verhSltnismSssig geringe Motorbelastung auftritt # als 
auch im Teil des Regelbereichs, in dem bei hoher Motordreh- 
zahl z.B, eine Belastungszunahme auftritt, eine wesentlich 

20 geringere Senkung der Motordrehzahl auftritt als bisher bei 
einer Regelschaltung der hier betreffenden Art der Fall war. 
Es ist einleuchtend, daB solche unerwiinschte Drehzahl- 
verringerungen fur den Gebraucher besonders hinder lich sind, 
so dafl die Wirkung der erf indungsgemSss vorgeschlagenen 

25 Massnahmen besonders in Bezug auf BetStigungsbequemlichkeit 
nach vorne kommt. 

Die der Motorregelsehaltung zugehorige, zuerst genannte 
Stufe, die erf indungsgemSss das nicht-lineare Element enthal- 
ten soil, kann aus einem Netzwerk mit ausschlieslich passiven 

30 Elementen aber gegebenenfalls aus einem VerstSrker bestehen. 
Besonders im letzteren Fall schlSgt die Erfindung als 
gegebenenfalls miteinander zu kombinierende, praktische 
M&glichkeiten einer Verwirklichung der erf indungsgemSssen 
Massnahmen vor, daB das nicht-lineare Element am Eingang 

35 und/oder am Ausgang eines d r ersten Stufe zugeh5rigen 

VerstSrkers angebracht ist, bzw. zum Riickkoppelnetzwerk eines 
solchen VerstSrkers gehort* 

Auch fiir die Ausbildung des zuzuf ugenden,nicht-linearen 



- 7 - " ' " 3512438 

Elements schafft die Erfindung verschiedene M5giichkeiten. 
Sowohl wenn die erste Stufe aus einera Netzwerk mit 
ausschliesalich passiven Elementen besteht als wenn die erste 
Stufe einen VerstSrker enthSlt, kann das nicht- linear e ' 
5 Element eine Reihenimpedanz mit positivem Spannungs- 

koeff izienten bilden. Ein Beispiel einer solchen Reihenimpe- 
danz ist ein Feldef fekttransistor . Weniger unmittelbar ergibt 
sich der Effekt eines positiven Spannungskoeff izienten wenn 
das nicht-lineare Element ein Reihenwiderstand mit positivem 
10 Temperaturkoeff izienten ist. In bestimmten FKllen,z.B. zum 
Erzielen einer ergSnzenden Signalisierf unktion, ist es gemSss 
der Erfindung sogar empf ehlenswert, daB das nicht-lineare 
Element durch eine als Reihenelement aufgenommene Gltihbirne 
ist* 

15 Ausser den erwShnten Moglichkeiten schafft die Erfin- 

dung noch die MSglichkeit, daB das nicht-lineare Element eine 
Parallelimpedanz mit negativem Spannungskoeff izienten ist. 
Xhnlich wie schon erwShnt, enthSlt dies die MSglichkeit, dafi 
das nicht-lineare Element ein Parallelwiderstand mit negati- 

20 vera Temperaturkoeff izienten ist. Andere MSglichkeiten nach 
der Erfindung sind noch, daB das nicht-lineare Element eine 
Diode oder ein Transduktor mit einem sSttigbaren Magnetkreis 
ist. Ferner schliesst die Erfindung nicht aus, daB die erste 
Stufe ein digitales Signalbearbeitungselement, z.B. einen 

25 Mikroprozessor , enthSlt. 

Wie bereits bemerkt # ist es fur die Erfindung an sich 
nicht von Bedeutung, ob die erste Stufe ein Netzwerk mit 
lediglich passiven Elementen, einen VerstSrker oder, wie 
gesagt, ein Pigitalsignalverarbeitungselement enthSlt. Als 

30 besondere MSglichkeit fur den Fall, daB die erste Stufe einen 
VerstSrker mit Ruckkoppelnetzwerk enthSlt, wobei das 
Rlickkoppelnetzwerk des VerstSrkers eine Impedanz enthSlt, 
deren Wert den tJbertragungsf aktor des VerstSrkers bedingt, 
kann noch angegeben werden, dafl dieser Impedanz eine Zener- 

35 diode zugeordnet ist. 

Die Durchftihrung einer oder mehrerer der beschriebenen 
Massnahmen nach der Erfindung hat zur Folge, daB beim tJber- 
gang von dem unbelasteten Zustand in einen Zustand verhSlt- 
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nismSssig geringer Motorbelastung keine starke Verringerung : 
der Motordrehzahl auftritt ."' Ein solcher Ubergang tritt stets 
beim Einsatz eines elektromotorisch angetriebenen Werkzeugs 
oder Gerats auf. Wenn dabei eine unerwtinscht" starke Verringe- 
5 rung der Motordrehzahl auftritt, wird die Aufmerksamkeit des 
Gebrauchers, der sich gerade auf die "Ausgangsseite" des von 
ihm betStigten GerSts Oder Werkzeugs konzentriert, auf den 
pliJtzlich eintretenden Bedarf an Korrektur der gewShlten 
Regeleinstellung abgelenkt. Die erf indungsgemSss vorgeschla- 

10 genen Massnahmen erteilen somit einen guten Beitrag an 
BetStigungskomfort, wie der letztere auch bei Verwendung 
einer mit einem Tachogenerator arbeitenden Motorregelschal- 
tung empfunden wird. 

Wie gesagt, tritt bei einer mit einem Strommefif Uhler 

15 wirkenden Motorregelschaltung bekannter Art nicht nur in 
AnlasszustSnden sondern auch bei einer nach dem Erreichen 
einer verhaltnismSssig hohen Drehzahl auftretenden Belas- 
tungszunahme eine unerwiinschte starke Verringerung der Motor- 
drehzahl auf. Es ergibt sich # daB diese Verringerung auf 

20 diejenige Weise zurUckzuf iihren ist # in der das BetStigungs- 
organ bei der bekannten Motorregelschaltung mit Strommefl- 
f uhler der weiteren Stufe der Regelschaltung zugeordnet ist. 
Bei Betatigung des BetStigungsorgans seitens des Gebrauchers 
tritt eine Xnderung des Squivalenten Ersatzimpedanzwertes des 

25 Organs auf. Diese ImpedanzwertSnderung dient dazu, bei der 
bereits erwShnten Bearbeitung # wobei das Kombinationsresultat 
des Messwerts und des Stellwerts in der weiteren Stufe der 
Regelschaltung in das erf orderliche Regelsignal flir das in 
den Motorspeisekreis aufgenomraene Reihenelement umgewandelt 

30 wird, den Obertragungsf aktor zu Sndern. Bei den bekannten 
Regelschaltungen der betreffenden Art wirkt diese Impedanz- 
wertSnderung offenbar auch auf das VerhSltnis ein, in dem der 
aus der ersten Stufe der Regelschaltung stammenden Messwert 
und der Stellwert der erwShnten Bearbeitung vorausgehend mit- 

35 einander korabiniert werden. Insbesondere in dem betreffenden 
Pall, in dem die Squivalent Ersatzimpedanz des BetStigungs- 
organs nach der auf das Erreichen einer verhSltnismSssig 
hohen Drehzahl zielenden BetStigung nur noch ein n geringen 
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Wert hat, tritt eine unerwunscht starke Verringerung des 
Messwerts bei dessen Kombination mit dem Stellwert auf . Bei 
,. ; .Zunahrae der Belastung ergibt sich dadurch eine unerwunscht 

starke. Verringerung der Motordrehzahl ♦ 
5 , . Die im vorigen Absatz gegebene Analyse dient zur 

ErlSuterung der schon erwShnten erf indungsgemSssen Teilmass- 
nahme, gemSss der das BetStigungsorgan der weiteren Stufe 
derart zugeordnet ist, daB die Betatigung des Organs gegen- 
seitig gleiche, relative Xnderungen des Messwerts und des 

10 Stellwerts hervorruft. Es wird einleuchten, dafl diese Teil- 
, nahme mit sich bringt, dafl der Messwert bei der Bildung des 
Regelsignals in bezug auf den Stellwert ungeSndert bleibt, 
wodurch das Auftreten einer unerwunschten, starken Verringe- 
rung der Motordrehzahl auch bei hohen Werten dieser Zahl ver- 

15 hlitet wird. 

Zum Purchfuhren der betreffenden Teilmassnahme nach der 
Erfindung gibt diese Erfindung verschiedene, praktische 
MSglichkeiten. 

Bei einer Motorregelschaltung, wobei der Messwert und 

20 der Stellwert dem Eingang eines der weiteren Stufe zugehoren- 
den Verstarkers tiber betreffende Reihenimpedanzen zugefuhrt 
werden, die an ihren Ausgangsenden mit einer gemeinsamen Ein- 
gangsimpedanz des Verstarkers verbunden sind, schlSgt die 
Erfindung vor, dafl die Squivalente Ersatzimpedanz des 

25 BetStigungsorgans wenigstens einen Teil der gemeinsamen Ein- 
gangsimpedanz bildet. Ausserdem ist es bei einer Regelschal- 
tung, in der die weitere Stufe einen Verstarker mit einer 
Ausgangsimpedanz und/oder einer Gegenkopplungsimpedanz 
enthalt, unabhangig von der Weise, in der der Messwert und 

30 der Stellwert z.B. am Eingang des VerstSrkers kombiniert 
werden, gemass der Erfindung auch mSglich, daB die Squiva- 
lente Ersatzimpedanz des Betatigungsorgans mindestens einen 
Teil der Ausgangsimpedanz bezw. der Gegenkopplungsimpedanz 
bildet. Die Xnderung des Squivalenten Frsatzimpedanzwerts, 

35 die bei BetStigung des BetStigungsorgans auf tritt, wird stets 
in eine entsprechende Anderung des Ubertragungsfaktor resul- 
tieren, der bei der Umwandlung des Kombinationsergebnisses 
des Messwerts und des Stellwerts in das fur das im Motor- 
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speisekreis vorgesehene Reihenelement erforderliche Pegel- 
signal eine Rolle spielt, ohne dafl dies von einer bisher 
ublichen Xnderung der gegenseitigen Beziehung der beiden 
Werte begleitet wird • r . : 
5 Es sei bemerkt, dafl die Erfindung nur eine Fichtlinie 

angibt, ftir die Weise, in der das BetStigungsorgan bzw. die 
Squivalente Ersatzimpedanz desselben der Regelschaltung zuge- 
ordnet werden soli, wobei die Erfindung nicht auf die beson- 
dere Ausbildung des BetStigungsorgans abzielt. Das Organ kann 

10 eines beliebigen Typs sein. Es kann z.B# an eine Ausbildung 
des BetStigungsorgans gedacht werden, das eine mechanische, 
optische oder magnetische Vorrichtung mit einein elektro- 
nischen Bestandteil enthSlt, wobei der Squivalente Ersatz- 
impedanzwert durch einfache HandbetStigung geSndert werden 

15 kann, Ein solcher elektronischer Bestandteil kann z.B. beste- 
hen aus: einem variabelen Widerstand oder Potentiometer, 
einem druckempf indlichen Widerstand aus elektrisch leitendem 
Kautschuk; eine Lampe oder einer lichtemittierenden Diode in 
Kombination mit einem lichtempf indlichen Widerstand, einem 

20 Phototransistor, einer Photodiode, usw,;einem Hall-Sensor 
oder einem magnetisch beeinf lussbaren Widerstand. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung an 
Hand der beiliegenden Zeichnung nSher erlSutert, die einige 
AusfUhrungsformen darstellt, auf die sich die Erfindung 

25 jedoch nicht beschrankt. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer vollstSndigen Motor- 
regelschaltung eines bekannten Typs zur Erl&uterung der 
Probleme, fUr welche die Erfindung eine L5sung schafft, 

die Fig. 2,3 und 4 einige AusfUhrungsformen der Erfin- 

30 dung mit dem links in Fig. 1 mit einer gestrichelten Linie 
umgebenen Detail und 

die Fig. 5,6 und 7 einige AusfUhrungsformen der Erfin- 
dung mit dem rechts in Fig. 1 mit einer unterbrochenen Linie 
umrissenen Detail. 

35 FUr ein besseres Verstandnis der Erfindung wird vor 

iner weiteren Beschreibung derselben zunSchst an Hand d r 
Fig. 1 eine Beschreibung des Prinzips der Ausbildung und der 
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Wirkung einer mit einem StrommeBftihler arbeitenden Motor- 
regelschaltung bekannter Art. gegeben. ; 

Dabei wird von einem Motorspeisekreis ausgegangen, der 
Uber zwei WechselstromspeiseanschlUsse 1 und 2 an ein nicht 
5 dargestelltes Wechselstromnetz; mit einer Spannung von. 220V 
und einer Frequenz von 50Hz angeschlossen werden kann. Per 
Motorspeisekreis bat die Form einer Reihenschaltung eines 
Reihenmotors M, eines Triaka T (gesteuerten Gleichrichters) 
mit verHnderlichem Leitungswinkel und eines Messwiderstands 

10 R m , worUber sich im Betrieb eine z urn Motorstrom proportionale 
und diesen somit vertretende MeBspannung entwickelt. 

Der Reihenmotor M hat z.B. eine Nennleistung von 1000W, 
bei einer Netzspannung von 220V einem Motorstrom von etwa 
4,5A entsprechend, mit MSglichkeit einer kurzzeitigen Tiber- 

15 lastung bis zu einem Motorstrom von z.B. 15A. 1m unbelasteten 
Zustand fiihrt der Motor M z.B. einen Strom von 1 bis 2A bei 
einer Drehzahl von etwa 30. OOOUmdr/Min, wShrend fiir eine im 
Betrieb gunstige Drehzahl und ftir eine niedrige Drehzahl 
Werte von z.B. 10.000 bezw. 3.000 Umdr/Min genannt werden 

20 kcSnnen . 

Da die Erfindung sich auf eine Motorregelschaltung 
beschrankt, werden Details eines Handwerkzeugs, Haushalt- 
gerHts oder einer Tischmaschine mit einem solchen Antriebs- 
motor M hier nicht weiter beschrieben. Es sei bemerkt, daB 

25 bei einer Motorregelschaltung der betreffenden Art kein 

unmittelbar mit dem Motor gekuppelter Tachogenerator verwen- 
det wird, der ein TachomeBsignal flir die Regelschaltung 
liefern wtfrde. Aus den eingangs erwahnten Grtinden wird eine 
Motorregelschaltung bevorzugt, die ein den Motorstrom 

30 vertretendes MeBsignal von einem dem Motorspeisekreis 
zugeordneten StrommeBftihler enthalt der bei der hier 
beschriebenen Ausf tfhrungsform die Gestalt eines ira Motor- 
speisekreis untergebrachten Messwiderstands R m hat, auf dem 
noch zurlickgekommen wird. 

35 In bezug auf das Triak T sei nur bemerkt, daB es in 

weiter zu bechreibender Weise ein impulsformiges Signal 
enthalt, wodurch der verSnderliche Leitungswinkel des Triaks 
geregelt wird, wodurch der Motorstrom gesteuert wird. 
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Wie gesagt, hat der verwendete StrommeBf uhler in der 
beschriebenen AusfUhrung einer Motorregelschaltung bekannter 
Art die Gestalt eines im Motorspeisekreis des Motors M unter- 
gebrachten Messwiderstands Fnw der das fUr die Regelschaltung 
5 erforderliche StrommeBsignal in Form einer zum Motorstroin ^ 
proportionalen Mefispannung ahbietet . Der StrommeBf tihler kann 
jedoch auch in anderer Weise ausgebildet sein z.B. in der.v 
Gestalt eines dem Motorspeisekreis zugeordneten Stromtrans- 
forraators Oder eines magnetischen Detektors. Nachstehend ver- 

10 tritt der Messwider stand Rm jeden beliebigen, geeigneten 
StrommeBfiihler , der zur Lieferung eines den Motor strom 
vertretenden Meflsignals f&hig ist, 

Der Messwiderstand R m hat z.B. einen Wert von 0,20hm, 
sodaB innerhalb des betreffenden Regelgebiets,d.h. zunSchst 

15 bis zu dem nomine lien Belastungswert des Motors M,eine MeB- 
spannung von etwa 0,2 bis 1 # 0V(ef f ektiv) und darauf bei einer 
kurzzeitigen Zunahme des Motorstroms bis zu etwa 15A (maximal 
zulSssige Uberlastung) eine Meflspannung von 1,0 bis 
3, 0V{ eff ektiv) liber den Messwiderstand R ra auftritt. 

20 In dieser Hinsicht sei bemerkt, daB zur Verringerung 

der in einem Messwiderstand R m mit einem Wert von 0,20hm 
entwickelten Warme ein Messwiderstand mit erheblich geringe- 
rera Wider standswert von z.B. 0,014Ohm mit einer darauf folgen- 
den, in Fig* 1 nicht dargestellten Vorverstarkungsstuf e mit 

25 einem Verstarkungsf aktor von etwa 14 verwendet werden kann, 
wobei am Ausgang dieser Vorverstarkungsstuf e eine Mefispannung 
der vorerwahnten Spezif ikation auftritt. Die Verwendung eines 
solchen Messwiderstands mit erheblich geringerem Widerstands- 
wert in Kombination mit einer zugehorenden Vorverstarkungs- 

30 stufe ist besonders empf ehlenswert in den FSllen, in denen 
die vora Messwiderstand entwickelte und passend abzufuhrende 
WSrme eine wesentliche Rolle spielt, wie z.B. bei Miniaturi- 
sierung der Motorregelschaltung, z.B. in Form einer inte- 
grierten Schaltung. In dieser Beschreibung wird da von ausge- 

35 gangen, daB der Messwiderstand R m nach Fig. 1 gegebenenf alls 
durch einen Messwiderstand mit geringerem Widerstandswert mit 
einer zugehorenden Vorverstarkungsstuf e ersetzt wird, wobei 
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iiber den Ausgang der Stufe eine ("die") MeBspannung auftritt. 

Piese MeBspannung wird gegebenenf alls Uber einen Wider- 
stand 3 dera nicht-umkehrenden. Eingang eines Operations- 
verstarkers 4 zugeflihrt, dessen umkehrender Eingang in 
5 ublicher Weise mit zwei Wider standen 5 und 6 mit den Werten 
. rs und rg eines Gegenkopplungsnetzwerks verbunden ist. Die 
durch den Operationsverstarker 4 mit den Widerst&nden 5 und 6 

gebildete VerstSrkerstufe hat somit einen Obertragungsfaktor 
r 5 + r 6 
r * 

10 6 nie in der VerstSrkungsstufe 4,5,6 verstSrkte MeB- 

spannung wird Uber einen Widerstand 7 mit dem Wert r7 einem 
einseitigen Gleichrichter 8 zugeflihrt, der ein durch ein- 
seitige Gleichrichtung der verstSrkten MeBspannung gebildetes 
MeBsignal abliefert, das nach WelligkeitsglSttung durch einen 

15 Elektrolytkondensator 9 als Messwert Qber einem Widerstand 
10 mit dem Wert rio erscheint, der als Eingangswiderstand rait 
dem nicht-umkehrenden Eingang eines Operationsverstarkers 11 
verbunden ist, dessen umkehrender Eingang in ublicher Weise 
mit einem aus zwei Wider stSnden 12 und 13 mit Werten r\2 und 

20 rx3 bestehenden Gegenkopplungsnetzwerk verbunden ist, woraus 
em Stuf enverstarkungsfaktor ' = r-| 3 resultxert. Mit einem 
nichtumkehrenden Eingang des Operationsverstarkers 11 ist 
ferner ein Ende eines verSLnderlichen Widerstands R v verbun- 
den, dessen anderes Ende ein festes Einstellpotential von 

25 z.B. -5V fuhrt. 

Der veranderliche Widerstand R v bildet ein BetStigungs- 
organ, das im Betrieb durch den Gebraucher des Handwerkzeugs, 
des Haushaltgerats oder der Tischraaschine betStigt werden 
kann, dessen bzw. deren die betreffende Motorregelschaltung 

30 einen Teil bildet. Bei einem Handwerkzeug , z.B. einer elek- 
trischen Bohrmaschine, ist der veranderliche Widerstand R v 
z.B. derart ausgebildet und am Werkzeug angebracht, daB er 
mit einem oder mehreren Fingern der das Werkzeug haltenden 
Hand betStigt werden kann. Vor der Beschreibung der Wirkung 

35 dieser Betatigung sei noch folgendes bemerkt. Das im vorher- 
gehenden Absatz angegebene Einstellpotential erscheint uber 
den verSnderlichen Widerstand R v als ein Einstellwert , der im 
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Eingangswiderstand 10 der scbon erwShnten VerstSrkerstuf e 
10-13 durch Addition mit dem liber den Widerstand 7 und den 
Gleichrichter 8 ebenfalls am Eingangswiderstand 10 auftre- 
tenden Messwert kombiniert wird. Der OperationsverstSrker 11 
5 mit den Wider stSnden 7 und. 10 , dem variabelen Widerstand R v 
und den GegenkopplungswiderstSnden 12 und ,13 liefert ein 
analogeis Regelsignal an den einen Eingang eines nSchstfolgen- 
den OperationsverstSrkers 14 • Die BetStigung des variabelen 
Widerstands R v flihrt jedoch eine Xnderung des tJbertragungs- 

10 faktors mit sieh, mit dem die Kombination des Messwerts und 
des Stellwerts durcli die VerstSrkungsstufe 10-13 in dieses 
analoge Regelsignal umgewandelt wird. Hierauf wird weiter 
unten noch eingegangen. 

Der erwShnte, naehstf olgende Opera tionsver starker 14 

15 ist am anderen Eingang mit dem Ausgang eines SSgezahnwellen- 
generators 15 gekoppelt, der Uber einen Widerstand 16 und 
gegebenenfalls fur Korrekturzwecke nocb liber einen Widerstand 
17 von dem Wechselstromspeisenetz synchronisiert wird und der 
ein Sagezahnwellensignal mit einer Wiederholungsf requenz von 

20 100Hz und z.B. einer Amplitude von 5V dem anderen Fingang 
des Verstarkers 14 zufubrt. Das erhaltene Ausgangssignal des 
VerstSrkers 14 "hat z.B, die Gestalt eines Impulszugs mit 
einer Periode von z.B* lOmsek. und einer Impulsdauer von 
z.B, 50^ccsek. Dieser Impulszug wird von einem VerstSLrker IB in 

25 ein impulsformiges Stromsignal von z.B. 50 bis 100mA umgewan- 
delt, das als endgultiges Regelsignal fUr die Regelung des 
Leitungswinkels des Triaks T letzterem zugeflilirt wird. 

Die Fig. 1 zeigt nicht die fttr die Gleichstromversor- 
gung der gegebenenfalls dem Messwiderstand oder einem anderen 

30 StrommeBfuhler zugeordneten Vorverstarkungsstuf e # die 

Verstarkungsstufe 4,5,6, die weitere VerstSrkungsstufe 11, 
12,13, den nachstfolgenden VerstSrker 14, den Sagezahnwellen- 
generator 15 und fur den VerstSrker 18 dienende Speise- 
schaltung. Diese Schaltung kann eines beliebigen Typs sein. 

35 Weiter sei bemerkt, daB die verschied nen Stufen der 

Motorregelschaltung nach Fig. 1 als SpannungsverstSrkungs- 
schaltungen beschrieben worden sind, jedoch mindestens eine 
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dieser Stufen auch als StromverstSrkungsatufe ausgebildet 
sein kann. VollstSndigkeitshalber sei noch bemerkt, daB bei 
der Ausbildung der unterschiedlichen Stufen als Ppannungs- 
verstSrkungsstufe z.B. die nachfolgenden, praktischen VTerte 
5 benutzt werden konnen: -*V*-.- 

Wenn angenommen wird, daB tiber den" Messwiderstand R m 
von 0,20hra (oder iiber den Ausgang der an Stelle desselben 
benutzten VorverstSrkungsstuf e ) eine Meflspannung von 0,2 bis 
1 V e ff erscheint, ruft die Verwendung eines Stuf enverstSr- 

10 kungsfaktors 5 flir die VerstSrkungsstufe 4,5,6 die Erschei- 
nung einer verstSrkten Meflspannung von 1 bis 5V e f f am Ausgang 
der VerstSrkungsstufe hervor. Per Widerstand 7, iiber den 
diese verstSrkte Meflspannung dem einseitigen Gleichrichter 8 
zugeflihrt wird, hat z.B. einen Wert von 250KOhm, wShrend flir 

15 den variabelen Widerstand R v z.B. ein Wert von 150 bis 
1000k Ohm verwendet wird. Der aus dem einseitigen Gleich- 
richtung der verstarkten Meflspannung von 1 bis 5V e ff ent- 
stararaende, durch den Elektrolytkondensator 9 geglSttete Mess- 
wert hat im Eingangswiderstand 10 von z.B. 31kOhm einen 

20 Gleichspannungswert von etwa 0,05 bis 0,25 V(negativ) . Dabei 
kommt liber den Regelwider stand R v der Stellwert von z.F. -5V 
im Eingangswiderstand auf mit einem Wert von 0,15 bis 0 # B6V 
(negativ), aus dem nach VerstSrkung in der VerstSrkungsstufe 
11,12,13 mit einem StufenverstSrkungsf aktor 5 ein analoges 

25 Regelsignal mit einem im Bereich von 1 bis 5V( negativ) 
liegenden VJert erhalten wird. Pie nSchstf olgende VerstSr- 
kungsstufe 14 leitet aus dem von dem Regelsignal und aus dem 
von dem SSgezahnwellengenerator 15 stammenden SSgezahnwellen- 
signal den beschriebenen Impulszug ab. Es wird im Ubrigen 

30 einleuchten, dafl bei einer Motorregelschaltung der beschrie- 
benen Art bekannten Typs auch andere praktische Werte fur die 
unterschiedlichen VerstSrkungsfaktoren und Impedanzen benutzt 
werden konnen. Bei Ausbildung der Motorregelschaltung in Form 
einer mSglichst integrierten Schaltung wird die Wahl der 

35 unterschiedlichen Impedanz- und VerstSrkungsf aktorwerte vor 
allem durch die Eigenschaf ten der zur Verfugung stehenden 
Einzelteile bedingt bzw. an diese angepasst. 
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Wie gesagt, tritt bei Verwendung einer Motorregel- 
schaltung des bekannten Typs nach Fig. 1 fur ein : Handwerk- 
zeug, ein HaushaltgerSt Oder eine Tischmaschine unter anderem 
die unerwtinschte Erscheinung auf ,' daB der Ubergang von dera 
5 unbelasteten Zustand in eine verhaltnismSssig geringe Motor- 
belastung eine unerwunscht starke Verringerung der Motordreh- 
zahl mit sich bringt. 

Die Erfindung schafft eine LtSsung flir dieses Problem, 
indem einer betreffenden Stufe einer Motorregelschaltung nach 

10 Fig. 1, z.B. der VerstSrkungsstuf e 4,5 # 6 ein nicht-lineares 
Element in der Weise zugeordnet wird, daB eine VerSnderung 
der Mefispannung im ersten Teil des Regelgebiets eine dazu 
unproportionale # grBssere, relative Xnderung des endgtiltigen 
Messwerts hervorruft. Die Fig. 2,3 und 4 zeigen einige prak- 

15 tische Beispiele der Massnahmen nach der Erfindung in der 

VerstSrkungsstufe 4,5,6. Dazu ist auch in diesen Figuren das 
links in Fig. 1 mit einer unterbrochenen Linie umgebende 
Detail wieder gezeichnet. 

In Fig. 2 vertritt R m den Messwider stand nach Fig. 1 

20 (oder den Ausgang einer einem Messwiderstand geringeren 

Impedanzwertes zugeordneten VorverstSrkungsstufe) . Die dabei 
gelieferte Mefispannung wird fiber ein Netzwerk mit einer 
Reihenimpedanz 23 und einer Parallelimpedanz 22 dem nicht- 
umkehrenden Eingang eines OperationsverstSrkers 24 zugefiihrt, 

25 dessen umkehrender Eingang in gleicher Weise wie bei dem 

Opef at ions ver stSrker 4 in Fig. 1 mit einem aus zwei Wider- 

stSnden 25 und 26 mit Wider standswer ten r25 und r 26 bestehen- 

den Gegenkopplungsnetzwerk verbunden ist. 

Da am Eingang der VerstSrkungsstufe 24,25,26 durch 

30 Spannungsteilung der Uber den Widerstand Rm auftretenden Mefi- 

r22 

spannung im VerhSltnis von r22 ; r23 auf tritt (r22 und r 23 
vertreten die betreffenden Impedanzwerte der Parallelimpedanz 
22 und d r Reihenimpedanz 23 ) , soil der durch das VerhSltnis 
^26 26 bedingte VerstSrkungsf aktor umgekehrt propor- 
35 tional zu dem vorerwShnten Spannungsteilv rhSltnis grSsser 
als bei dem VerstSrkungsstufe 4,5,6 nach Fig. 1 gewfihlt 
werden, um eine verstSrkte Mefispannung vergleichbarer Orbsse 
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wie in Fig. 1 zu erhalten. 

Es sei nebenbei bemerkt, daB die etwaige Anwesenheit 
des Widerstands 3 zwischen dem Messwider stand K m und dem 
niehtumkehrenden Eingang des OperationsverstSrkers 4 bei der 
5 Motorregelschaltung bekannten Typs nach Pig, 1 im Prinzip : 
nicht eine Spannungsteilung nach Fig. 2 mittels der beiden 
Impedanzen 22 und 23 herbeifUhrt. Eine solche Spannungs- 
teilung der MeBspannung kSnnte zwar bei einer Motorregel- 
schaltung bekannter Art durchgeflihrt werden, z.B. wenn die 

10 MeBspannung in Form der verstSrkten Ausgangsspannung einer 
Vorver starkungsstufe vorerwShnter Art geliefert wird. 

Eine solche Spannungsteilung, die somit am Fingang der 
VerstSrkungsstufe 24/25,26 sowie am Ausgang einer vorher- 
gehenden VorverstSrkungsstuf e (oder auch am Ausgang der Ver- 

15 starkungsstufe 24,25,26 selbst) stattfinden kann, bildet fur 
die in Fig. 2 dargestellte Ausf Uhrungsform zwar eine notwend- 
ige, aber keine hinreichende Massnahme. Gew5hnlich ist es so, 
vorausgesetzt, daB die zusammensetzenden Elemente eines 
Spannungsteilers eine annShrend gleiche Spannungsabhangigkeit 

20 aufweisen. Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausf Uhrungsform 
der Erfindung muss jedoch die Reihenimpedanz 23 einen positi- 
ven Spannungskoef f izienten und/oder die Parallelimpedanz 22 
einen negativen Spannungskoef f izienten haben, so daB bei 
einer Eunahme der MeBspannung fiber den Messwiderstand n m und 

25 des durch diese in der Reihenschaltung der beiden Impedanzen 

22 und 23 hervorgerufener Stromes um das Spannungsteilver- 

rpo 

hSltnis geringer wird. Pies hat selbstverstSndlich 

zur Folge, daB die am Eingang der Verst&rkerstuf e 24,25,26 
auftretende "geteilte" MeBspannung eine geringere relative 
30 Zunahme als bei der Ver starkungsstufe 4,5,6 nach Fig. 1 auf- 
weist . 

Es sei bemerkt, daB bei der Ausf uhrungsform nach Fig. 2 
die Anforderung eines positiven Spannungskoef f izienten fur 
die Reihenimpedanz und/oder eines negativen Spannungskoef fi- 
35 zienten fur die Parallelimpedanz in indirekter Weise dadurch 
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erfxillt wird, .daB fur die erwShnten Impedanzen ein Reihen- 
widerstand 23 rait positivem Temperaturkoef f izienten und/oder 
ein Parallelvriderstand 22 rait einera negativen Temperatur- 
koef f izienten yerwendet werden. Ira Prinzip kann z.B. flir 
5 Signalisierzwecke die Reihenimpedanz 23 aus einer GlUhbirne 

bestehen. rr , : , ; . 

Fig. 3 zeigt eine andere Ausftihrungs form der Frfindung, 
wobei dera Eingang einer Verstarkungsstuf e 34,35,36 (oder dem 
Ausgang einer nicht dargestellten VorverstSrkungsstufe) 

10 wieder ein (spannungsteilendes ) Netzwerk rait einer Reihen- 

irapedanz 33 und einer Parallel impedanz 32 zugeordnet ist. T)a- 
bei ist jedoch zur Parallelirapedanz 32, die in dieser Aus- - 
fiihrungsform ira Prinzip einen gleichen Spannungskoeff izienten 
haben kann wie die Reihenimpedanz 33, eine Reihenschaltung 

15 einer Diode 30 und eines Widerstands 31 parallel geschaltet. 
Infolgedessen wird die ara nichtumkehrenden Eingang des 
Operations vers tarkers 34 erscheinende, geteilte MeBspannung, 
deren Grosse im blockierten Zustand der Diode 30 durch das 
Spannungsteilverhaltnis r32/(r32 + ^33') bedingt wird, beim 

20 Erreichen eines Werts von etwa 0,7V, fur den die Diode 30 
leitend wird, bei einer weiteren Zunahme der uber den Mess- 
widerstand R m auftretenden StrorameB spannung nicht ISnger 
einer Spannungsteilung gemSss dera erwShnten VerhSltnis unter- 
worfen, sondern einem Verhaltnis, das hier kurzheitshalber 

25 als (r32//r3i )/(r32//^3i + ^33) angedeutet wird und einen 
kleineren Wert hat als das ursprungliche TeilverhSltnis 
r 32/( r 32 + r 33^* Wenn z.B. fiir die WiderstSnde 31 bis 36 
Widerstandswerte von 0,5kOhra, 0,5kOhm, IkOhm, 140kOhra bzw. 
lOkOhra gewShlt werden, ergibt sich daraus ein erster VerstSr- 

30 kungsfaktor 15 flir die VerstSrkungsstuf e 34,35,36, Bevor die 
Spannung am Widerstand 32 den Schwellenwert Uberschreitet und 
die Diode 30 in den leitenden Zustand gelangt, wird die durch 
den MeBwiderstand R m gelieferte Spannung dem Spannungsteil- 
verhaltnis von 1/3 unterworfen, woraus fttr die ganze Schal- 

35 tung nach Fig. 3 ein ttbertragungsf aktor rait einera Wert 5 

erhalten wird, was auch bei der VerstSrkungsstufe 4,5,6 nach 
Fig. 1 angenoraraen wurde. Sobald die Diode 30 jedoch in den 
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leitenden Zustand kommt, wird der Widerstand' 31 zum Wider- " 
stand 32 : parallel geschaltet, wodurch ein Spannungsteil- : 
verhSltnis von. 1/5 auftritt. Die ttbertragungskennlinie der 
nach Fig, 3 modif izierten VerstSrkungsstufe" hat ' somit 
5 zunSchst einen Neigungswinkel dessen Tangenz 1/3 x 15 = 5 
betrSgt, wie vorher in Fig v 1, wobei jedoch ab einem durch 
die Eigenschaf ten der Diode 30 bestimmten Wert einen 
Neigungswinkel, dessen Tangenz nach 1/5 x 15 = 3 geht. 

Bei den an Hand der Fig. 2 und 3 beschriebenen Aus- 

10 fUhrungsformen der Erfindung wird ein Netzwerk mit einem 
nicht linearen Flement am Eingang oder am Ausgang einer 
VerstSrkungsstufe verwendet. Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungs- 
form, in der ein solches Netzwerk dem Gegenkopplungsnetzwerk 
der VerstSrkungsstufe zugeordnet ist bzw. einen Tell davon 

15 bildet. 

In Fig. 4 ist, wie in Fig. 1, noch einen Eingangswider- 
stand 43 angegeben, aber dieser kann grundsatzlich wegge- 
lassen werden. Fig. 4 zeigt ferner einen Operationsverst&rker 
44, dessen umkehrender Eingang in gleicher Weise wie bei den 

20 vorher beschriebenen Ausf Uhrungsformen mit einem aus zwei 
Widerstanden 45 und 46 bestehenden Gegenkopplungsnetzwerk 
verbunden ist* Dabei ist jedoch zum Gegenkopplungswiderstand 
45 die Reihenschaltung einer Zenerdiode 47 und eines Wider- 
stands 48 parallel geschaltet. Dies hat zur Folge, daB sobald 

25 die Ruckkoppelspannung liber den Wider stand 45 den 

Schwellenwert (z.B. 4,3V) der Diode 47 iiberschreitet, der 
Widerstand 48 effektiv zur Ruckkoppelwiderstand 45 parallel 
geschaltet wird, woraus ein hbheres RuckkoppelverhSltnis 
bzw. ein geringerer Stuf enverstarkungsfaktor resultiert. Die 

30 erhaltene Wirkung ist der der Ausf uhrungs form nach Fig. 3 
vergleichbar . 

Die vorstehend an Hand der Fig. 2,3 und 4 beschriebenen 
Aus fUhrungsformen dienen nur als Beispiele der Verwendungsart 
der erf indungsgemSss vorgeschlagenen Massnahme. Eine weitere 
35 Moglichkeit liegt z.B. darin, daB das der Verstarkungsstuf e 
4,5,6 zugeordnete Netzwerk als nicht-lineares Element einen 
Transduktor mit einem sSttigbaren magnetischen Kreis ent- 
hfilt. Zusammenfassend kann die Massnahme nach der Erfindung 
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umschrieben werden als derartiger Zusatz eines nicht-linearen 
Elements an eine betref fende Stufe f z.B. die Verstarkungs- r " 
stufe 4,5,6 nach Fig • 1 , einer Motorregelschaltung , daB eine 
Anderung der MotormeBspannung im ersten Teil des Regelgebiets 
5 eine unproportional grSssere Xriderung der fUr weitere Ver- ^ 
arbeitung zur VerfUgung kommenden Messinf orraation herbei- 
fUhrt. 

Im vorherstehenden ist bereits beschrieben, daB diese 
weitere Verarbeitung der zur VerfUgung komraenden Messinforma- 

10 tion unter anderem bedeutet, daB ein betref fender Messwert 

in einer weiteren Stufe der Regelschaltung (siehe die Einzel- 
teile 10 bis 13 in Fig. 1) mit einem Stellwert kombiniert und 
in ein analoges Regelsignal umgewandelt wird, wobei der ttber- 
tragungsfaktor mittels des als BetStigungsorgan wirkenden, 

15 variabelen Widerstands R v beeinflusst wird. Wie weiter unten 
erlautert wird, hat bei einer Motorregelschaltung bekannten 
Typs nach Fig. 1 eine solche BetStigung des variabelen Wider- 
stands R v nicht nur eine Snderung des erwShnten tJbertragungs- 
faktors der Verstarkungs stufe 10 bis 13 , sondern ebenfalls 

20 eine Xnderung des Verhaltnisses zur Folge, in dem der Mess- 
wert und der Stellwert miteinander kombiniert werden. Mehr 
insbesondere ergibt sich, daB bei einem geringen Restwert des 
variabelen Widerstands R v * d.H. bei einer auf das Erreichen 
einer verhaltnismSssig hohen Motordrehzahl gerichteten 

25 BetStigung des variabelen Widerstands R v , <*« r Messwert bei 
seiner Kombination auftretende mit dem Stellwert derart 
abgenoramen hat, daB eine unter diesen UmstSnden auftretende 
Belastungzunahme wieder eine unerwunscht starke Verringerung 
der Motordrehzahl ergibt. Dies wird hier nSher erlSutert. 

30 Wie vorstehend beschrieben ist, erscheint bei der 

bekannten Motorregelschaltung nach Fig. 1 der Messwert am 
Eingangswiderstand 20 des als Vergleichsstuf e wirkenden Ver- 
starkers 11 uber den Widerstand 7 und den Gleichrichter 8, 
wShrend der Stellwert uber den vom Gebraucher zu betStigenden 

35 Widerstand R v am Eingangswiderstand 10 erscheint. FUr die 
Widerstandswerte rj, r v und r m der betref fenden WiderstSnde 
7, R v und 10 wurden im vorstehenden als kennzeichnende Werte 
250kOhm , 150kOhm bis lOOOkOhm und 31kOhm angegeben. Eine 
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einfache Berechnung (Thevenin) lehrt, daB im Eingangswider- 
stand 10 eine Kombination des Messwerte (&m) und des Stell- 
werts (e s ) zu einem (unverstSrkten) Regelwert (e c ) der nach- 
folgenden Gestalt ftihrtr e c =rp/r7 . e^+rp/ry • e s , wobei rp den 
5 aus der Parallelschaltung der drei WiderstSnde 7, R v * und 10 
entstehenden Widerstandswert angibt. 

Wenn fiir diesen Widerstandswert geschrieben wird: 
r = r c » *V 

p r c . r v r7 rm 

wobei r r = v 1 Z. Lii (Constant) , kann die vor- 

c r 7 + r 10 

10 erwShnte Formel flir den Regelwert umgeschrieben werden in: 

e ° = r c 4°r v < r v/ r 7.e m +e s ) . 

Diese Formel verdeutlicht, daB bei der in der VerstSr- 
kungsstufe 11,12,13 durchgeftthrten Kombination des Messwerts 
e m und des Stellwerts e s und deren Unwandlung in das analoge 

15 (verstarkte) Regelsignal e c nicht nur eine AbschwSchung im 
erwunschten Verhaltnisses r c /r c + r v der beiden Werte e ro und 
e s auftritt, sondern ebenfalls eine weitere Abnahme im Ver- 
haltnisses r v /r7 ausschliesslich des Messwerts e m . Flir den 
Messwert e m gilt somit, daS er sich, je kleiner der wider- 

20 standswert r v des variabelen Widerstands R v wird, um so 

weniger gelten lSsst. Eine solche Situation tritt insbeson- 
dere auf wenn der variabele Widerstand R v nach Fig. 1 zum 
Erreichen einer verhaltnismSssig hohen Brehzahl von 
Gebraucher derart betStigt ist, daB nur noch ein geringer 

25 Restwert r v effektiv ist. Rs kann z.B. an einen Restwert von 
150kOhm an Stelle des flir r v genannten, maximalen Wert von 
lOOOkOhm gedacht werden. Es wird einleuchten, daB unter 
diesen UmstSnden eine sehr erhebliche AbschwSchung des Mess- 
werts e m in bezug auf den Stellwert e s auftritt, wodurch eine 

30 unerwtinscht starke Verringerung der Motordrehzahl bei Belas- 
tungszunahme auf tritt. 

Wie gesagt, schafft die Erfindung eine LSsung fUr 
dieses Problem, indem ein BetStigungsorgan einer Motorregel- 
schaltung vorerwShnter Art in der Weise zugeordnet wird, daB 

35 eine BetStigung des BetStigungsorgans gegenseitig gleiche 
Xnderungen des Messwerts und des Stellwerts herbeifUhrt. Die 
Fig. 5,6 und 7 zeigen einige praktische Beispiele der Verwen- 
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dung der Krfindung bei der VerstSrkungsstufe 11,12,13 nach 
Pig.,1. Dazu ist in diesen Piguren das rechts in Fig. 1 mit 
j . unterbrochenen Linien umrissene Detail erneut wiedergegeben, 
jedoch^ gemSss der Erfindung. In Fig. 5 erfolgt an dera nicht- 
5 umkehrenden Eingang der VerstSrkungsstufe 11, 12, 13 die 

Addition der; bzw. liber den Widerstand 7 und den Gleichrichter 
8 erscheinenden Messwert em und _ Stellwert e s in einem Ein- 
_ gangswiderstand 10 v , der als variabeler Widerstand mit einem 
Maximal wert von z.B. SOkOhm ausgebildet ist, wShrend der 

10 Stellwert von z.B. -5V liber einen Widerstand 20 rait einem 
festen Widerstandswert von z.B* 500kOhm unter einem festen 
Einstellpotential von -5V angeboten wird. Es wird einleuch- 
ten, daB eine aus BetStigung von einem Gebraucher folgende 
Verringerung des Widerstandswerts r v des variabelen Stell- 

15 widerstands 10 v in der Aus fiihrungs form nach Fig. 5 ent- 
sprechende relative Xnderungen des Messwerts e m und des 
Stellwerts e s herbeiflihrt, so daB die bei der Motorregel- 
schaltung nach Fig. 1 bekannten Typs auftretende, 
unerwunschte Abschwachung des Messwerts in bezug auf den 

20 Stellwert bei verhaltnismSssig hohen Drehzahlen nicht auf- 
tritt. 

In der Aus fiihrungs form nach Fig. 6 ist der als 
BetStigungsorgan wirkende, variabele Widerstand nach dem Aus- 
gang der VerstSrkungsstufe 11, 12, 13 versetzt, wobei der Aus- 

25 gangswiderstand 22 einen Spannungsteiler bildet, wozu auch 
ein Reihenwiderstand 11 gehort. In dieser Aus fiihrungs form hat 
der feste Widerstand 10 den fur Fig. 1 genannten Wert von 
50k Ohm, wShrend der Widerstand 20 den flir Fig. 1 genannten 
Wert von 500kOhm hat. Flir den Reihenwiderstand kann ein Wert 

30 von etwa lOOkOhm gewShlt verden, wShrend der variabele Wider- 
stand 22 v einen Wert von z.B. 400kOhm hat. Gegebenenfalls 
kann fiir die Widerstande 12 und 13 ein anderes WertverhSltnis 
als flir Fig. 1 gewShlt werden. Es wird auch hier einleuchten, 
daB eine bei BetStigung von einem Gebraucher auftretende 

35 Verringerung des Wider standswerts r v des variabelen Wider- 
stands 22 v auch bei der Aus fiihrungs form nach Fig. 6 
entsprechende relative Xnderungen des Messwerts e m und des 
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Stellwerts e s hervorruft, so daB die bei der Motorregel- 
schaltung nach Pig. 1 bekannter Art auftretende, unerwiinschte 
Verringerung des Messwerts in beziig auf den Stellwert bei 
. verhSltnismSssig hohen Drehzahlen nicht auftritt. 
5 . Bei den an Hand der Fig. 5 und 6 beschriebenen Aus- 

fUhrungsformen der Krf indung wird die beabsichtigte, gleich- 
mMssige Beeinf lussung des Messwerts e m und des Stellwerts e s 
durch den Zusatz des variabelen Widerstarids 10 v bzw. 22 v an 
den Eingang bzw. den Ausgang der VerstSrkungsstufe 11, 12, 13 
10 durchgefUhrt. In der AusfUhrungsform nach Fig. 7 bildet der 
yariabele Widerstand 24 v hingegen einen Teil der Gegenkoppel- 
impedanz 23,24,25 des OperationsverstSrkers 11, wShrend die 
beiden festen WiderstSnde 10 und 20 wieder die gleiche 
Punktion wie in der AusfUhrungsform nach Fig. 6 erfUllen. 
15 Auch bei der AusfUhrungsform nach Fig. 7 fUhrt die Finstell- 
Snderung des in diesera Fall als Potentiometer ausgebildeten 
Widerstands 24 v eine gleiche, relative Beeinflussung des 
Messwerts e m und des Stellwerts e s herbei. 

Die wirkung dieser erf indungsgemSss vorgeschlagenen, 

20 gleicher relativen Beeinflussung des Messwerts und des Stell- 
werts im Vergleich zu der bekannten Motorregelschaltung nach 
Fig. 1 ist, daB bei verhaltnismassig hohen Drehzahlen eine 
Belastungszunahme keine unerwunscht starke Verringerung der 
Drehzahl hervorruft. 

2 5 Die vorstehend beschriebenen Massnahmen nach der F.rf in- 

dung sind darauf gerichtet, den Messwert stets beim Auftreten 
einer Belastungszunahme auf einen zum Beibehalten der Motor- 
drehzahl notwendigen Wert zu bringen oder auf diesem zu 
halten. Die Verwendung dieser Massnahmen schafft di M5glich- 

30 keit, eine mit einem StrommesfUhler wirkende Motorregelschal- 
tung derart auszubilden, daB die Nachteile einer solchen 
Motorregelschaltung mit einem Tachogenerator wegf alien. Die 
bereits erwShnten Vorteile einer mit einem Strommessfuhler 
wirkenden Motorregelschaltung z.B. geringere Abmessungen und 

35 geringere StSrempf indlichkeit im Vergleich zu einer Motor- 
regelschaltung mit einem Tachogenerator werden hier vollstSn- 
dig erzielt. 
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Es sei noch bemerkt,-daB in den an Hand der Fig. 5,6 
und 7 beschriebenen Ausf Uhrungsf orraen stets ein variabeler 
Widerstand 10 v bzw. 22 v und 24v *ls vom Gebraucher zu 
betatigendes Organ verwendet wird. Es wird einleuchten, dafl 
5 die Erfindung sich nicht -auf die Verwendung eines variabelen 
Widerstands als BetStigungsorgan beschrSnkt. Stattdessen 
kann ein BetStigungsorgan einer beliebigen anderen Art ver- 
wendet werden, das sich durch eine Squivalente Ersatz impedanz 
mit einem variabelen Wert r v kennzeichnet. Im allgemeinen 

10 kann bei einem solchen BetStigungsorgan an eirie mechanisch, 
optisch Oder magnetisch wirksame Vorrichtung mit mindestens 
einer elektrischen Oder elektroniscben Komponente gedacht 
werden, wobei die Squivalente Ersatzimpedanz r v sich durch 
einfache HandbetStigung Sndern ISsst* 

15 Als Bei spiel einer solchen Komponente konnen ausser dem 

erwShnten variabelen Widerstand oder Potentiometer noch 
erwShnt werden; ein druckempf indlicher Widerstand aus elek- 
trisch leitendem Kautschuk, eine Lampe oder eine licht- 
emittierende Diode in Kombination mit einem lichtempf ind- 

20 lichen Widerstand, ein Phototransistor , eine Photodiode, ein 
Hall Sensor oder ein magnetisch beeinf lussbarer Widerstand. 
Wie gesagt, ist die Erfindung nicht auf eine spezifische Aus- 
bildung des BetStigungsorgans gerichtet, sondern nur auf die 
Weise, in der das Organ der Motorregelschaltung zugeordnet 

25 ist. 

Wie vorstehend erlSuert, schafft die Erfindung die Mog- 
lichkeit, die Probleme, die bisher dem Ersatz einer Motor- 
regelschaltung mit einem Tachogenerator durch eine Motor- 
regelschaltung mit einem StrommesfUhler im Wege standen und 

30 die sich in Form unerwlinschter Drehzahlverringerungen im 
Betrieb Sussern, zu beseitigen. Der Effekt der erfindungs- 
gemSss vorgeschlagenen Massnahmen Sussert sich im verbesser- 
ten BetStigungskomfort bei elektrisch angetriebenen Handwerk- 
zeugen, Tischmaschinen oder HaushaltgerSten mit einem aus dem 

35 Wechselstromnetz zu speisenden Reihenmotor. 
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